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Abstract: We propose a new measure of regional mobility: the gradient measure
of mobility. Besides the extension, it also captures the overall intensity of migration
and is comprised of the marginal impacts of each locality over the population distri-
bution. We compare it with standard measures of mobility, such as the accounting
measure and the Yasuda￿ s measure, and give some characterizations in terms of
Hirschmann-Her￿ndahl indexes.
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1 Introdu￿ªo
A migra￿ªo de indiv￿duos entre localidades diferentes (ou mesmo a migra￿ªo entre
classes sociais) pode ser mensurada de diversas formas. Salvo ligeiras adapta￿ıes, as mes-
mas f￿rmulas podem ser usadas tanto como instrumentos demogrÆ￿cos de mensura￿ªo
da mobilidade como instrumentos sociomØtricos de mensura￿ªo da din￿mica de classes
sociais. Nosso interesse Ø contribuir para a fam￿lia de medidas de mobilidade baseadas na
matriz de migra￿ªo, que especi￿ca as migra￿ıes entre localidades (ou classes sociais) du-
rante um intervalo de tempo, o per￿odo migrat￿rio. Sem perda de generalidade, falaremos
sempre de mobilidade regional.
O que fazemos neste artigo Ø oferecer uma medida de mobilidade fundamentada nos
impactos distribucionais marginais de cada localidade para a distribui￿ªo da popula￿ªo
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1em uma certa regiªo. A ideia Ø imaginar que a migra￿ªo Ø um ￿ uxo multivariado e que
nossa medida de mobilidade Ø como uma derivada direcional na dire￿ªo das localidades
que mais contribuem para a migra￿ªo. Por isso, a denominamos de medida gradiente de
mobilidade. AlØm disso, mostramos que, enquanto algumas medidas usuais na literatura,
como a medida contÆbil de mobilidade e a medida de Yasuda, sªo incapazes de mensurar
ou distinguir fen￿menos importantes vis￿veis na pr￿pria matriz de migra￿ªo, a medida
gradiente de mobilidade, ao contrÆrio, consegue inclu￿-los na mensura￿ªo. Nªo Ø nossa
inten￿ªo apresentar um survey das medidas existentes e suas aplica￿ıes emp￿ricas. Uma
revisªo das medidas usuais de mobilidade existentes pode ser encontrada em Souza (1988),
para onde referimos o leitor interessado.
Na se￿ªo 2 apresentamos os ingredientes da tØcnica de mobilidade regional e apre-
sentamos as medidas mais usuais e alguns de seus problemas. Na se￿ªo 3 constru￿mos a
medida gradiente de mobilidade regional e a comparamos com as medidas apresentadas
na se￿ªo anterior. A se￿ªo 4 conclui o artigo.
2 Mensura￿ªo da mobilidade regional
2.1 Preliminares
Considere uma regiªo R com uma popula￿ªo total de N indiv￿duos distribu￿dos em
K localidades em R. Durante um intervalo ￿xo de tempo [0;T], que chamaremos de
per￿odo migrat￿rio, parte dos indiv￿duos migra de uma localidade para outra.1 Seja nij
o nœmero de indiv￿duos que migram da localidade i para a localidade j. Obviamente, nii
Ø o nœmero de indiv￿duos que nªo migram da localidade i, isto Ø, que permanecem na




j=1 nij = N. A matriz N = [nij]K￿K Ø dita matriz de
mobilidade absoluta ou simplesmente matriz de migra￿ªo. De￿na:
(a) ni￿ =
PK










j=1 nij: nœmero total de indiv￿duos.
1Durante o intervalo de tempo [0;T], um indiv￿duo pode migrar sequencialmente para diversas local-
idades e, atØ o instante T, estabelecer-se numa localidade ￿nal. Para todos os efeitos, essas migra￿ıes
intermediÆrias sªo negligenciadas. Por isso, Ø importante entender a medida que propomos (como, aliÆs,
qualquer outra medida de mobilidade regional) como uma medida de intensidade por unidade de tempo.
2(d) pij =
nij
ni￿: propor￿ªo de indiv￿duos da localidade i que migram para j.
(e) qij =
nij
n￿￿: propor￿ªo de indiv￿duos da regiªo R que migram de i para j.
(f) qi￿ =
PK
j=1 qij: propor￿ªo de indiv￿duos da regiªo R que migram de i.
(g) q￿j =
PK
i=1 qij: propor￿ªo de indiv￿duos da regiªo R que migram para j.
Note que a popula￿ªo da localidade i antes do per￿odo migrat￿rio Ø ni￿, ou seja,
a soma dos que migram mais os que permanecem, e que qi￿ Ø igual ￿ participa￿ªo da





j=1 n￿j = N. A matriz Q = [qij]K￿K indica as propor￿ıes de
indiv￿duos da regiªo R que migram entre pares de localidades e Ø dita mapa de mobilidade.
2.2 Medidas usuais de mobilidade
Nesta se￿ªo apresentamos algumas medidas de mobilidade usuais na literatura e
mostramos alguns de seus problemas a ￿m de justi￿carmos a medida gradiente de mobil-
idade que proporemos adiante.






e ela mede o total de indiv￿duos que migram para outras localidades relativamente ao
total de indiv￿duos. Observe que ￿(N) = 1 ￿ tr(Q), em que tr(Q) Ø o tra￿o2 do mapa
de mobilidade. ￿ claro que 0 ￿ ￿(N) ￿ 1. Se ￿(N) = 0, entªo
PK
i=1 nii = n￿￿, ou seja,
todos os indiv￿duos permanecem em suas localidades, de modo que nªo hÆ migra￿ªo.3 Se
￿(N) = 1, entªo
PK
i=1 nii = 0, ou seja, todos os indiv￿duos migram de suas localidades,











Entªo ￿(Na) = ￿(Nb) = 0;8. No caso de Na, toda a popula￿ªo da localidade 1 per-
manece, mas toda a popula￿ªo da localidade 2 migra para a localidade 1. A localidade 1
nªo tem qualquer contribui￿ªo para a medida de mobilidade. Toda a migra￿ªo Ø devida
ao Œxodo dos habitantes da localidade 2. No caso de Nb, metade da popula￿ªo da local-
idade 1 permanece e metade migra, ao passo que 12;5% dos habitantes da localidade 2
2O tra￿o de uma matriz quadrada Ø a soma dos elementos de sua diagonal principal.
3Isso s￿ ocorre quando a matriz de migra￿ªo N Ø diagonal.
4Isso ocorre quando a diagonal da matriz de migra￿ªo N Ø inteiramente constitu￿da de zeros.
3permanecem e 87;5% migram. A localidade 2 apresenta uma contribui￿ªo menor para a
mobilidade e a localidade 1 apresenta, agora, alguma contribui￿ªo. Entretanto, a medida
contÆbil de mobilidade regional, da forma agregada como Ø de￿nida, Ø incapaz de captar
essas diferen￿as.5
Outras medidas de mobilidade regional respeitam o princ￿pio da mobilidade perfeita,
segundo o qual, em uma regiªo, a mobilidade mÆxima equivale ￿ independŒncia estat￿stica
entre suas localidades. Tome aleatoriamente um indiv￿duo e simbolize-o por i ! j, caso
ele tenha migrado de i para j. ￿ claro que muitos indiv￿duos migram de i para j, de
modo que o indiv￿duo representativo i ! j tem peso qij, igual ￿ fra￿ªo de migrantes
de i para j relativamente ￿ popula￿ªo total. Com efeito, substituindo o conceito de
migra￿ªo pelo conceito de probabilidade de migra￿ªo, entªo um estimador consistente para
a probabilidade de migra￿ªo de i para j Ø Pr[i ! j] =
nij
n￿￿ = qij, ou seja, a frequŒncia
relativa da migra￿ªo de i para j.6 Considere os seguintes eventos aleat￿rios: Ei￿ = [o
indiv￿duo escolhido Ø proveniente da localidade i] e E￿j = [o indiv￿duo escolhido migrou
para a localidade j]. O evento Ei￿\E￿j = [i ! j] consiste no fato de o indiv￿duo sorteado
ter migrado de i para j. Se Pr[Ei￿] > 0, entªo a probabilidade de [i ! j] satisfaz:
qij = Pr[i ! j]
= Pr[Ei￿ \ E￿j]
= Pr[Ei￿]Pr[E￿jjEi￿]
= qi￿ Pr[E￿jjEi￿]
emque qi￿ Ø obviamente umestimador consistente de Pr[Ei￿]: Por outro lado, Pr[E￿jjEi￿] ￿
Pr[E￿j] = q￿j, de modo que qij ￿ qi￿ ￿ q￿j. A independŒncia estat￿stica entre Ei￿ e
E￿j Ø caracterizada pela igualdade qij = qi￿ ￿ q￿j e a mobilidade mÆxima pela rela￿ªo
Pr[E￿jjEi￿] = Pr[E￿j], que equivale ￿ independŒncia dos eventos7. Ora, a igualdade
qij = qi￿ ￿ q￿j signi￿ca que n￿￿ ￿ nij = ni￿ ￿ n￿j. Com efeito, basta observarmos que
5Observe que uma medida agregada de mobilidade (uma que seja um nœmero sintØtico para toda
a regiªo) pode, ainda assim, captar as contribui￿ıes das localidades para a medida global, sendo ela
mesma, por exemplo, uma mØdia das contribui￿ıes locais. A medida que proporemos neste trabalho
possui exatamente esse carÆter. Nesse sentido, ela Ø diferente das medidas usuais.
6Com efeito, considere como espa￿o amostral o conjunto de todas as migra￿ıes, ￿ = fi ! j : i;j =
1;:::;Kg. Por ser ￿nito, supomos que qualquer subconjunto Ø mensurÆvel. A medida de probabilidade
Pr mede a probabilidade de cada ponto amostral i ! j: Pela hip￿tese de independŒncia associada ￿
mobilidade perfeita, o problema se resume a encontrar um estimador consistente para Pr a partir de uma
amostra aleat￿ria retirada de um modelo binomial Bin(K2;Pr). A frequŒncia relativa, para esse modelo,
Ø claramente um estimador consistente, tanto, por exemplo, pelo critØrio da mÆxima verossimilhan￿a
como pelo mØtodo de momentos. Esse argumento impl￿cito Ø o que justi￿ca, ao longo deste trabalho, o
uso das frequŒncias emp￿ricas no lugar das probabilidades verdadeiras.








e substituirmos qij =
nij






￿￿ . O afastamento entre n￿￿ ￿ nij e ni￿ ￿ n￿j corresponde ao afastamento
da estrutura de mobilidade mÆxima de i para j. Assim, para a localidade i, seu grau de




Como n￿￿ ￿ nij ￿ ni￿ ￿ n￿j, 8i;j, entªo, em particular, n￿￿ ￿ nii ￿ ni￿ ￿ n￿i, donde
0 ￿ Gi ￿ 1. Se Gi = 1, entªo a permanŒncia na localidade i Ø totalmente aleat￿ria, de
modo que a localidade i nªo oferece qualquer resistŒncia ￿ migra￿ªo de seus habitantes.
Quanto menor Gi, maior o afastamento entre n￿￿￿nii e ni￿￿n￿i; ou seja, ter migrado para
i torna-se mais dependente estatisticamente do fato de ter sa￿do de i. Em outras palavras,
a permanŒncia em i (migra￿ªo de i para i) Ø resultado de alguma for￿a externa que torna
a permanŒncia em i menos independente do fato de a permanŒncia ser exatamente "na"
localidade i, de modo que a localidade i apresenta, assim, alguma imobilidade intr￿nseca.
O ￿ndice de Glass capta, assim, a ￿ uidez migrat￿ria de cada localidade. Quanto menor
o ￿ndice de Glass, mais resistente Ø a localidade ￿ migra￿ªo, ou seja, menos ￿ uido Ø seu
processo migrat￿rio. Quanto maior o ￿ndice, seu processo de migra￿ªo Ø mais ￿ uido,
menos viscoso.
A ideia de independŒncia de eventos migrat￿rios sugerida pelo ￿ndice de Glass permite
estabelecer algumas de￿ni￿ıes adicionais. Mobilidade estrutural ou mobilidade for￿ada Ø
aquela que resulta de for￿as ex￿genas que agem sobre o processo natural de migra￿ªo dos
indiv￿duos dentro da regiªo. Mobilidade pura Ø o complemento da mobilidade estrutural
em rela￿ªo ￿ mobilidade total. Para uma dada localidade i, esses trŒs tipos de mobilidade
podem ser de￿nidos do seguinte modo:
(a) mobilidade total: m
(i)
T = ni￿ ￿ nii
(b) mobilidade estrutural: m
(i)
E = (ni￿ ￿ nii) ￿ minfni￿ ￿ nii;n￿i ￿ niig







A mobilidade total apenas contabiliza o total de indiv￿duos que deixaram a localidade
rumo a outra localidade qualquer. A mobilidade estrutural retira desse total o m￿nimo
entre a emigra￿ªo de i e a imigra￿ªo para i. Se o total de indiv￿duos que deixaram i
nªo supera o total dos que se mudaram para i, ou seja, se ni￿ ￿ nii ￿ n￿i ￿ nii, entªo a
como se os indiv￿duos fossem part￿culas que se deslocam aleatoriamente sobre uma rede ￿nita de acordo
com o modelo binomial. ￿, obviamente, um caso irreal, mas serve como limite epistemol￿gico de um
modelo que procura captar a extensªo de fatores externos ￿ migra￿ªo.
5mobilidade estrutural Ø m
(i)
E = 0: No caso contrÆrio, Ø m
(i)
E = ni￿￿n￿i, isto Ø, a emigra￿ªo





0; se ni￿ ￿ nii ￿ n￿i ￿ nii
ni￿ ￿ n￿i; se ni￿ ￿ nii > n￿i ￿ nii
Note que m
(i)
P = minfni￿ ￿ nii;n￿i ￿ niig. A mobilidade pura mÆxima ocorre quando a
mobilidade estrutural Ø zero, ou seja, m
(i)
P;max = ni￿ ￿ nii. O ￿ndice de mobilidade pura de












Claramente, 0 ￿ Yi ￿ 1. Se Yi = 0, entªo n￿i ￿ nii = 0, ou seja, ninguØm deixou a
localidade i. Se Yi = 1, entªo
n￿i￿nii
ni￿￿nii ￿ 1, ou seja, n￿i￿nii ￿ ni￿￿nii, o que signi￿ca que,
para a localidade i, o total de emigrantes Ø pelo menos tªo grande quanto o de imigrantes.
Se 0 < Yi < 1, entªo, para a localidade i, o total de emigrantes Ø menor do que o de
imigrantes e a medida de Yasuda mede a rela￿ªo daquele nœmero sobre este.
O problema ￿bvio com a medida de Yasuda Ø que ela s￿ mensura a mobilidade para
localidades que estªo crescendo por conta da imigra￿ªo e negligencia aquelas que de-
crescem e, justamente por isso, contribuem para o crescimento de outras localidades.
Para as mesmas matrizes de migra￿ªo Na e Nb dadas como exemplo anteriormente, temos
Y1(Na) = Y1(Nb) = 1, ou seja, a medida de Yasuda nªo diferencia entre a imobilidade
total da localidade 1 e a sua mobilidade baixa relativamente ￿ localidade 2.8
3 Medida gradiente de mobilidade regional
Apresentaremos agora uma medida de mobilidade regional que leva em conta as con-
tribui￿ıes de cada localidade para as perturba￿ıes distribucionais da popula￿ªo causadas
pelas migra￿ıes. A natureza da medida que propomos Ø intimamente ligada ￿ no￿ªo de
gradiente, que aponta para a dire￿ªo de maior crescimento de um ￿ uxo, e de derivada
direcional.
Se ni￿ Ø a popula￿ªo da localidade i antes do per￿odo migrat￿rio, entªo denote por
fi =
ni￿
N a participa￿ªo relativa da popula￿ªo da localidade i na popula￿ªo total da regiªo
R. Seja f = (f1;:::;fK) o vetor de participa￿ıes relativas populacionais das localidades
de R. Fixe uma localidade i qualquer e considere o conjunto fnij : j 6= ig das migra￿ıes
8As medidas sªo Y1(Na) = 1, Y2(Na) = 0, Y1(Nb) = 1 e Y2(Nb) = 1
7 = 0;14286:










nii; se k = i
nk￿ + nik; se k 6= i
Esse vetor auxiliar reconstr￿i o vetor inicial de popula￿ıes das localidades retirando de i
todos os seus migrantes e recontando as popula￿ıes das outras localidades j 6= i acrescen-
tando a cada uma delas os migrantes de i que para lÆ foram. Com isso, captamos o efeito
que a localidade i tem, caeteris paribus, sobre as demais localidades. Observe que, por
hip￿tese, a popula￿ªo total Ø a mesma. Para cada ￿i, de￿na o novo vetor de participa￿ıes











Seja ￿K￿1 = fx 2 RK
+ :
PK
i=1 xi = 1g o simplexo unitÆrio. Sobre ￿K￿1 considere a



















A divisªo por 2 Ø para normalizar os valores assumidos pela mØtrica para dentro do
intervalo [0;1]. Ela mensura o impacto que a migra￿ªo de i, caeteris paribus, tem sobre
a distribui￿ªo populacional no per￿odo migrat￿rio. Se encarÆssemos a migra￿ªo como
um ￿ uxo multivariado, a medida acima seria, a menos do termo quadrÆtico, como uma
derivada parcial em rela￿ªo ￿ localidade i. Por essa razªo, de￿nimos ri(N) = ￿K(f(i);f)
como o gradiente migrat￿rio de N relativamente ￿ localidade i. Na regiªo R, o total de
migrantes Ø n￿￿ ￿
PK










que Ø uma espØcie de derivada direcional do ￿ uxo migrat￿rio na dire￿ªo dos pesos mi-
grat￿rios.
Para ilustrarmos a vantagem que nossa medida possui sobre a de Yasuda, considere











7Em primeiro lugar, analisaremos Na. Temos que r1(Na) = 0 e r2(Na) = 4
5.9 Note que
a contribui￿ªo parcial da localidade 1 Ø nula porque ninguØm emigrou de 1. Os pesos
migrat￿rios sªo ￿1 = 0 e ￿2 = 1, de modo que @(Na) = 0;8:
Quanto a Nb, temos r1(Nb) = 1
10 e r2(Nb) = 7
10.10 Ao contrÆrio da medida de
Yasuda, o gradiente migrat￿rio atribui um valor diferente para a localidade 1 de acordo
com a matriz de migra￿ªo, o que nªo ocorreu com a medida de Yasuda, mesmo que, em
termos l￿quidos, a localidade 1 seja uma receptora de migrantes. Os pesos migrat￿rios sªo
￿1 = 1
8 e ￿2 = 7
8, de modo que a medida gradiente de mobilidade regional Ø @(Nb) = 0;625.
Vamos encontrar uma caracteriza￿ªo do gradiente de mobilidade relativamente ￿ lo-





Ø a fra￿ªo de migrantes na popula￿ªo total da regiªo. Note que, na verdade, ￿ = ￿(N):
AlØm disso, se levarmos em conta a distribui￿ªo de todos os emigrantes de i em re-
la￿ªo ￿s diferentes localidades a que se dirigem, ou seja,
nik





ni￿￿nii)2 Ø o ￿ndice de Hirschmann-Her￿ndahl dos emigrantes de i relativa-
mente a todas as demais localidades. Com isso, temos o resultado a seguir.




Demonstra￿ªo: Seja fk =
nk￿
N a participa￿ªo relativa da popula￿ªo da localidade
















nii; se k = i







N ; se k = i
nk￿+nik

















N ; se k = i
nik
N ; se k 6= i
9Para efeito de c￿mputo, note que f = (10
50; 40
50), f(1) = (10
50; 40







10Para efeito de c￿mputo, temos que f = (10
50; 40
50), f(1) = ( 5
50; 45











































em que, na œltima igualdade, apenas usamos o fato de que (nii ￿ ni￿)2 = (ni￿ ￿ nii)2.
Sabemos que ni￿ ￿nii Ø o total de emigrantes de i. Entªo
nik
ni￿￿nii Ø a fra￿ªo de emigrantes























































N Ø a fra￿ªo de
migrantes na popula￿ªo total da regiªo. AlØm disso, se levarmos em conta a distribui￿ªo
de todos os emigrantes de i em rela￿ªo ￿s diferentes localidades a que se dirigem, ou seja,
nik




ni￿￿nii)2 Ø o ￿ndice de Hirschmann-Her￿ndahl

























































9como quer￿amos demonstrar. ￿
De acordo com a rela￿ªo ri(N) = ￿￿i ￿
q
1+Hi
2 , o gradiente de mobilidade relativa-
mente ￿ localidade i aumenta em decorrŒncia de dois fatores idiossincrÆticos: a fra￿ªo ￿i
de migrantes que partem da localidade i relativamente ao total de migrantes na regiªo e a
concentra￿ªo dos destinos migrat￿rios. JÆ a propor￿ªo de migrantes na popula￿ªo total,
￿ = ￿(N), Ø um fator comum a todos os gradientes locais. Dessa forma, se duas local-
idades distintas tŒm igual participa￿ªo relativa na migra￿ªo total, terÆ maior gradiente
aquela cujos migrantes concentraram mais seus destinos migrat￿rios, ou seja, aquela cujos
migrantes se moveram praticamente para as mesmas poucas localidades. Isso faz sentido,
pois, caeteris paribus, quando os destinos migrat￿rios sªo mais concentrados, o impacto
sobre a distribui￿ªo populacional Ø maior, uma vez que isso aumenta as desigualdades
distribucionais da popula￿ªo.
CorolÆrio: Seja ri(N) o gradiente de mobilidade relativamente a uma localidade i.
Entªo ￿￿i￿ 1 p
2(1￿1=K) ￿ ri(N) ￿ ￿￿i. Em particular, se os migrantes de uma localidade
i se movem para um œnico destino, entªo ri(N) = ￿￿i; se os migrantes de i distribuem-se
uniformemente nas demais localidades e o nœmero de localidades Ø grande o su￿ciente
para podermos considerar 1
K ￿ 0 , entªo ri(N) ￿ ￿￿i ￿ 1 p
2:
Demonstra￿ªo: Quando o destino migrat￿rio Ø œnico, entªo o ￿ndice de Hirschmann-
Her￿ndahl atinge seu valor mÆximo, ou seja, Hi = 1: Portanto,
q
1+Hi
2 = 1, donde
ri(N) = ￿￿i. Por outro lado, se os migrantes de i distribuem uniformemente seus destinos
migrat￿rios entre todas as demais localidade, entªo o ￿ndice de Hirschmann-Her￿ndal









K￿1, donde ri(N) =
￿￿i ￿ 1 p
2(1￿1=K). Se 1
K ￿ 0, entªo ri(N) ￿ ￿￿i ￿ 1 p
2: ￿
O corolÆrio acima fornece uma regra de bolso bastante simples para a determina￿ªo
do gradiente de mobilidade de uma localidade cujos migrantes vªo todos para um œnico
destino, como foi o caso de vÆrias cidades do Nordeste na segunda metade do sØculo
XX, que, devido ￿ seca e ￿ mÆ gestªo das pol￿ticas pœblicas, viram grande parte de sua
popula￿ªo migrar para Sªo Paulo, o que implica Hi ￿ 1. Nesse caso, podemos usar
a aproxima￿ªo ri(N) ￿ ￿￿i, ou seja, o produto entre a percentagem de migrantes na
popula￿ªo total da regiªo vezes a fra￿ªo desse total devida ￿ localidade i.
AlØm disso, se o nœmero de localidades Ø grande, entªo podemos dizer que 0:7￿￿￿i ￿
ri(N) ￿ ￿￿i. Portanto, ￿
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i o ￿ndice de Hirschmann-Her￿ndahl das participa￿ıes migrat￿rias de
cada localidade. Entªo 0:7 ￿ ￿’ ￿ @(N) ￿ ￿’.








































2K(K￿1)￿(N) ￿ @(N) ￿ ￿(N):
Demonstra￿ªo: O valor m￿nimo de ￿(N) ocorre quando, em uma regiªo, a partici-
pa￿ªo percentual de cada localidade na migra￿ªo total Ø a mesma (￿i = 1
K) e os migrantes
de cada localidade se distribuem uniformemente em todas as demais (Hi = 1
K￿1). Nesse
caso, ￿(N) = 1 p
2K(K￿1): O valor mÆximo de ￿(N) ocorre quando uma œnica localidade Ø
reposnsÆvel por toda a migra￿ªo (￿i = 1, para algum i, e ￿k = 0, para todo k 6= i) e os
migrantes dessa localidade se mudam todos para o mesmo destino (Hi = 1). Nesse caso,
￿(N) = 1: Logo, a medida gradiente de mobilidade reduz a medida contÆbil pelo fator
￿(N), ou seja, @(N) = ￿(N) ￿ ￿(N), em que ￿(N) 2 [ 1 p
2K(K￿1);1]. ￿
Do resultado anterior, se o nœmero de localidades Ø grande, entªo ￿(N) 2 [0;1], de
modo que 0 ￿ @(N) ￿ ￿(N): Uma œltima considera￿ªo faz-se necessÆria. Se quiser-
mos utilizar uma aproxima￿ªo razoÆvel, do ponto de vista prÆtico, para a nossa medida
gradiente de mobilidade, qual seria? Se aplicarmos a medida gradiente a uma matriz
de migra￿ªo envolvendo os munic￿pios de uma UF do Brasil que seja caracterizada por
capital grande e demais munic￿pios bastante pequenos, Ø natural supor que a dire￿ªo de
migra￿ªo dentro da UF Ø a capital do estado, que geralmente Ø a maior cidade e a que
mais atrai os migrantes. Ademais, a migra￿ªo da capital para as cidades menores poderia
ser considerada neglig￿vel. Se esse for o caso, para cada munic￿pio da UF que nªo seja
a capital, o ￿ndice de Hirschmann-Her￿ndahl Hi serÆ pr￿ximo de seu valor mÆximo, de-
vido ￿ concentra￿ªo do destino migrat￿rio, ou seja, Hi ￿ 1. Para a capital, io, teremos





isto Ø, @(N) ￿ ￿(N)’. Ainda nesse caso, a aproxima￿ªo pode ser expressa em termos da



























￿(N) = 1 ￿ tr(Q), entªo Ø fÆcil ver que ￿(N)’ = 1
1￿tr(Q)
PK









Se aplicarmos a medida gradiente ￿ matriz de migra￿ªo interestadual, essa simpli￿-
ca￿ªo jÆ nªo Ø aceitÆvel.
4 Conclusªo
A medida gradiente de mobilidade regional @(N) Ø diferente das medidas usuais
de mobilidade e tem por intuito capturar a intensidade migrat￿ria mediante o impacto
marginal que as localidades de uma regiªo tŒm sobre a distribui￿ªo populacional. Ela
tambØm capta a extensªo migrat￿ria, uma vez que a medida contÆbil de mobilidade ￿(N)
Ø parte integrante de sua expressªo. Mostramos, em particular, que @(N) = ￿(N)￿(N), em
que o fator de corre￿ªo ￿(N) 2 [ 1 p
2K(K￿1);1] captura a intensidade migrat￿ria, conforme










Encontramos, tambØm, intervalos espec￿￿cos aos quais os valores da medida gradiente
pertencerªo, sendo que os limites desses intervalos dependerªo, por sua vez, de outras
medidas simples. Por ￿m, para casos espec￿￿cos que, quando ocorrem, sªo facilmente
percebidos, encontramos caracteriza￿ıes bastante simples da medida gradiente.
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